Производительность, износ и прочность абразивного инструмента by Скуратов, Д.Л. & Трусов, В.Н.
ПРО И ЗВО ДИ ТЕЛЬН О СТЬ, ИЗНОС И  П РО Ч Н О СТЬ  
АБРАЗИВНОГО ИНСТРУМ ЕНТА
Скуратов Д.Л., Трусов В.Н.
Самарский государственный аэрокосмический университет, г. Самара
При шлифовании скорость резания определяется скоростью 
вращ ения абразивного круга Ок , так как она во много раз превышает 
скорость вращения или линейного перемещения обрабатываемой 
детали. Скорость резания зависит от требований, предъявляемых к 
качеству обработанной поверхности и стойкости круга.
Для достижения большей производительности при шлифовании 
операцию  необходимо разбить на два перехода: предварительный и 
окончательный.
П ри предварительном шлифовании обработку целесообразно 
вести на интенсивных режимах при повышенных скоростях резания 
(50...60 м/с) [1, 2]. Как показал опыт, износ круга с увеличением 
скорости его вращения уменьшается, особенно при ок = 40...50 м/с [3, 
4]. На операциях предварительного шлифования допускается появление 
прижогов на обработанных поверхностях с глубиной залегания до 0,02 
мм с последующим их удалением при окончательном шлифовании. 
Используемые при предварительном шлифовании режимы должны 
обеспечить получение точности детали на 1-2 квалитета ниже точности, 
требуемой по чертежу [3].
Операции окончательного шлифования необходимо 
осуществлять на режимах значительно менее напряженных по 
сравнению с операциями предварительного шлифования, при скоростях 
резания не превышающих 35 м/с с целью исключения возможности 
появления структурных изменений в поверхностном слое, и, как 
следствие, формирования значительных растягивающих остаточных 
напряжений, обеспечения требуемой точности и  шероховатости [1].
В процессе шлифования вследствие износа и главным образом в 
результате правки диаметр круга систематически уменьшается, что 
влечет за собой уменьш ение его скорости, так как частота вращения 
ш пинделя ш лифовальной бабки у  большей  части шлифовальный 
станков не регулируется или в лучш ем случае имеет несколько частот 
вращ ения [5]. Если учесть, что диаметры фланцев, с помощью которых 
ш лиф овальные круги крепятся на станках, составляют не более 
0,36...0,65 от диаметра шлифовальных кругов, то реально по мере
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изн оса круга возмож но сущ ественное уменьш ение скорости резания по 
сравнению  с исходной (табл. 1).
Таблица 1
М аксим ально возмож ное уменьш ение скорости резания по мере износа 
круга и коэфф ициент полезного использования ш лифовальных кругов 
при прим енении элементов крепления абразивного инструмента по
ГОСТ 2270 - 78
Разм еры  
кругов формы  



















63x10x20 30 34 78,8 185
63x20x20 30 34 78,8 185
63x32x20 30 34 78,8 185
80x10x20 35 39 81,3 205
80x20x20 35 39 81,3 205
80x63x20 35 39 81,3 205
100x10x20 40 44 84,0 227
100x20x20 40 44 84,0 227
100x32x20 40 44 84,0 227
% 100x63x20 40 44 84,0 227
150x10x32 65 70 82 215
150x20x32 65 70 82 215
150x40x32 65 70 82 215
200x10x32 80 86 83,7 232
200x25x32 80 86 83,7 232
200x63x32 80 86 83,7 232
д, 300x20x76 115 121 89,5 248
300x40x76 115 121 89,5 248
300x63x76 115 121 89,5 248
300x20x127 165 171 82,3 176
*t 300x40x127 165 171 82,3 176
Т  300x63x127 165 171 82,3 176
* 350x20x127 175 181 84,4 193
Г 350x40x127 175 181 84,4 193
3 350x100x127 175 181 84,4 193
400x25x203 260 266 75,1 150

























400x50x203 1 260 266 75,1 150
500x25x203 260 266 85,8 188
500x50x203 260 266 85,8 188
500x100x203 260 266 85,8 188
600x32x305 365 371 83,3 162
600x50x305 365 371 83,3 162
600x100x305 365 371 83,3 162
750x50x305 380 388 87,7 193
750x80x305 380 388 87,7 193
750x100x305 380 388 87,7 193
900x63x305 380 390 91,8 230
900x75x305 380 390 91,8 230
900x100x305 380 390 91,8 230
1060x50x305 380 390 94,3 272
При шлифовании ответственных деталей газотурбинных 
двигателей (ГТД) и агрегатов самолетов предъявляются жести 
требования к
обеспечению режимов обработки. Изменение скорости резания на таки 
операциях шлифования не должно превышать 10...15%. Поэтому при 
шлифовании таких деталей серийные шлифовальные круп 
использовать нецелесообразно, так как коэффициент полезного 
использования (КПИ)  их объема резко уменьшается. Например, д® 
серийных шлифовальных кругов, приведенных в табл. 1 * 
используемых на вышеуказанных операциях, КПИ уменьшается о 
75,1 ...0-4,_х% до 2o ,5 ...4 i,j %. Рсальп^ ло, коэффициент ыце ыскьшс 
так как значительная доля объема абразивного инструмент 
изнашивается не при работе круга, а при его правке.
Общеизвестно, что разрушение быстровращающихся дисков с 
центральным отверстиям, к которым относятся и шлифовальные круги
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начинается с поверхности посадочного отверстия, так как именно там 
^возникаю т м аксим альны е окружные напряж ения. Значения радиальных 
и окруж ны х напряж ений, возникаю щ их во вращающемся 
ш лифовальном круге, мож но определить по формулам, приведенным в 
заботе [6]:
У0)2 (л \ ( J2 2 а 2Ь2 7Л
^  =  ~ ( 3  + м ) \ Ь 2 + а 2 -  —  - г 2
У0)2 \ ( , 7 , а2Ь2 1 + 3ju
<*t =  ^ Г 1 3 +  / ^  ъ  + °  + ~ ^ г -----------
%g V г  3 + /и
це СО - угловая скорость ш лифовального круга, с '1; 
у  - удельны й вес круга, Н /м3; 
g - ускорение свободного падения, м/с2;
/л  - коэф ф ициент Пуассона;
Ъ - значение радиуса периферийной поверхности круга, м; 
а  - значение радиуса посадочного отверстия круга, м; 
г  - текущ ее значение радиуса круга, м.
И сходя из вы ш еизложенного ш лифование ответственных 
еталей целесообразно осущ ествлять сборными кругами с 
еталлической  корпусом  и  абразивной частью , состоящ ей из сегментов, 
акая конструкция разгруж ает абразивную часть круга от окружных 
^ с т я г и в а ю щ и х  напряж ений и позволяет сущ ественно повысить 
оэф ф ициент использования абразивного инструмента. Каждый сегмент 
руга испы ты вает радиальны е напряж ения сжатия во внутренней зоне 
од ф ланцам и (рис. 1) и небольш ие напряж ения растяж ения в наружной 
абочей части.
С егм ентны е круги позволяю т вести обработку на скоростях, 
эстигаю щ их 150-180 м /с [7].
П ерспективны м  направлением повы ш ения прочности 
[лифовальных кругов является использование высокопористого 
зразивного инструм ента на керамической связке. Например, плотность 
дсокопористы х кругов на керамической связке твердостью СМ1 
Зычно находится в пределах 1500...2000 кг/мэ, у кругов с открытой 
груктурой той же твердости - 2000...2200 кг/м3. П оэтому максимальные 
нап ряж ения у высокопористы х кругов будут соответственно меньше, 
[ри скорости  круга 50 м/с максимальные напряж ения составляют: для 
Ы сокоп ористы х кругов в среднем 4,25 М Па, для кругов с открытой 
, лруктурой , примерно, 4,65 М Па [8].
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1
Рис. 1. Замковая часть сборного ш лифовального круга:
1 - фланцы прижимные; 2 - круг кольцевой; 3 - картонные
прокладки
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